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@ Verfahren und Vorrichtung zur vollelektrischen Schmelze von Neutraiglas 

(§7) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur vollelektrischen 
Schmelze von Neutraiglas, bei dem das Gias in einem 
Schmelzteil elektrisch erschmolzen wird. Urn eine derartige 
vollelektrische Schmelze von Neutraiglas ohne Oualitatsver- 
lust des Neutralgiases zu ermoglichen, wird das erschmolze- 
ne Glas in mindestens einer Bubblingzelle intensiv mit 
Gasblasen durchmischt, wobei zumindest ein Teil der Gas- 
blasen aus in der mindestens einen Bubblingzelle angeord- 
neten Dusen eingebtasen wird. 



CM 
CO 



UJ 
Q 



1 

Besehreibuhg 



DE 43 13 217 CI 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur vollelektri- 
schen Schmelze von Neutralglas nach dem Oberbegriff 
des Anspruchs 1 und eine Vorriehtung zur Durchfiih- 
rung dieses Verfahrens. 

Bisher ist es iiblich, daB die wichtige Borosilikatglas- 
gruppe der Neutralglaser in konventionellen Schmelz- 
anlagen, die mit beispielsweise Gasbrennern beheizt 
werden, produziert werden. Bei Einsatz dieser konven- 
tionellen Schmelzanlagen ergeben sich aber unter ener- 
gieokonomischen Aspekten Nachteile. Daruber hinaus 
werden hier die Schmelzaggregate sehr stark belastet 
und es kommt zu einer starken Emission von Schadstof- 

"fen. Um diese Nachteile zu vermeiden, ware es wun- 
schenswert, die Neutralglaser mittels vollelektrisch be- 
heizter Wannen zu schmelzen. -Bislang waren jedoch 

; alle diesbezuglichen Versuehe erfolgios, dadieSmitteis* 

1 der vollelektrischen Schmelze ^ fefzielbaren-|QL^alitatspa-- 
rameter, wie die Blasigkeit, die r Homogeriitat und die 
Reboilfestigkeit nicht den durch die konventionellen' 
Schmelzverf ahren vorgegebenen Qualitatsstandards fur 

: Neutralglas entsprachen. 

Als einen der Hauptgriinde fur das bisherige Schei- 
tera der. bei Borosilikatglas vom Pyrextyp bewahrten 
Technoiogie der vollelektrischen Schmelze (VES-Tech- 
nologie) nach dem sogenannten Cold-Top-Prinzip ist 
die Korrosion der Molybdanelektroden durch die oxidi- 
schen Lautcrmittel AS2O3 bzw. SD2O3, welche jedoch 

• bei der konventionellen Neutralglasschmelze unver^ 
zichtbar sind. Die bei der vollelektrischen Schmelze von 
Pyrex-Glas erfolgreich praktizierte Kochsalzlauterung 
versagt im Fall * von Neutralglas infolge veranderter: 
glaschemischer Bedingungen. Diese auBern sich unter. 
anderem in einer erhohten Chloridloslichkeit, welche 
ihrerseits die Ursache fiir ein deutlich verschlechtertes 
Reboii-Verhalten sowie weitere nachteilige Erscheinun- 
gen beim Wiedererhitzen des Glases darstellen. Das 
Cold-Top-Schmelzprmzip verstarkt dieses spezifische- 

. Handicap des Neutralgiases. - E i. 

Aus der US 2,331,052 ist bereits ein Glasschmelzver-: 
fahren fur konventionelle Schmelzanlageny Ah. fur -mit 
Gasbrennern beheizte Schmelzanlagen, bekannt, in wel- 
. chem liber innerhalb einer Bubblingzelle angeofdnete 
, Dusen Gasblasen in das erschmolzene Glas eingeblasen 

* werden/ Ein ahnliches Verfahren ist audi aus der 
GB 2 169 891 bekanut Aus der Veroffentlichung Glas- 
Industrie,.Heft Marz 1992, Seiten 27/28 ist es auch schon 
bekannt, daB mittels einer vollelektrischen Schmelze er- 

. schmplzenes Glas in einer Bubblingzelle mit. Gasblasen 
durchmischt wird, wobei zu mindest ein Teil der Gasbla- 
sen aus in einer Bubblingzelle angeordneten Diisen ein- 
geblasen wird. . 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren an die 
Hand zu geben, mit dessen Hilfe man Neutralglas hoher 
Qualitat auf vollelektrischer Basis schmelzen kanit 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe bei einem gat- 
tungsgemaBen Verfahren dadurch gelost, daB die inten- 
sive Durchmischung mit Gasblasen in zwei Stufen er- 
folgt, wobei in einer ersten Bubblingzelle die eingebla- 
senen Gasblasen aus N 2 , O2 oder Luft bestehen, die 
jeweils einen Anteil an Wasserdampf enthalten unci wo- 
bei in einer zweiten Bubblingzelle Gasblasen aus trok- 
kenem O2 eingeblasen werden. Hierdurch laBt sicb ein 
hochwertiges Neutralglas auf vollelektrischem Wege 
erzeugen. Insbesondere die Restanteile von CI", F" und 
OH" im Glas konnen hier gunstig beeinfluBt werden. 
: Pasaufgrund dieser Verfahrensfuhrung erzeugte Neu- 



tralglas ist von seiner Qualitat her rhit dem konventio- 
nell 'hetgestellten' Neutralglas durchaus vergleichbar, 
"weist aber eine wesentlich niedrigere OH"-Konzentra- 
- tion auf; worin ein Vorteil gegemiber dem konventionell 
5'" hergestellteh Neutralglas besteht. 

Die in der Bubblingzelle vorhandenen Blasen gehen 

■ zum einen aus den auf mechanischem Wege wahrend 
'•' der Bubblingbehandlung in die Schmelze eingezogenen 

Blasen hervor, die aus einem speziellen Bubblinggas so- 
lo wie aus den die Ofenatmosphare bildenden Gasen be- 
stehen konnen. Es kann sich aber auch um Restblasen 
aus der Rauhschmelze handeln oder aus der Verdamp- 
fung des wahlweise als Lautermittel eingesetzten NaCl 
-und dessen Reaktionsprodukts HCL 
'.\5 Wahrend des Mischprozesses diffundieren die in der 
Schmelze vorhandenen Restgase in' diese Blasen hinein, 

• sofern die entsprechehden Partialdrucke in den Blasen 
: niedrig genug sind Das daraufhin einsetzende Blasen- 

- j 'wachstum fuhrt z^'deren ver&arkten Austrag, wodurch 
20 eine'deutliche Absenkung der in der; Glasschmelze vor- 

handenen-Gasgehalte durch "Ausspiilen" erzielt wird. 

Die zuvor ausgefiihrte Neutralglasvariante kann da- 
durch vorteilhaft ausgestaltet werden, daB in der zwei- 
ten Stufe des intensiven Durch mischens mit Gasblasen 
25 eine Gasatmosphare aus tfockeriem Sauerstoff geschaf- 
J fen wird. 

• - Bei der Verfahrensfuhrung mit zwei Bubblingzellen 
erfblgt die -intensive Durchmischung mit Gasblasen in 

' jeder der beideri getrennten Stufen vorteilhaft zwischen 
30 ca\ 150 und ca, 200Minuteni 

Die Neutralglasschmelze besitzt beim intensiven 

■ Durchmischen mit ; Gasblasen in den mindestens zwei 
' Bubblingzellen vorteilhaft eine Temperatur von ca. 1580 

- bisl600°G- 

35 ' Eine Vorriehtung ^zur vollelektrischen Schmelze von 
Neutralglas besteht vorteilhaft aus einem Schmelzteil, 
der uber einen Durchlafikanal mit einem weiteren Bas- 
sin verbunden ist; wobei das weitere Bassin aus zwei 
aneinandergereihten - Bubblingzellen besteht, in deren 
40 Boden Duseri zum Einblaseri von Gas angeordnet sind 

und an deren Wanden wassergekuhlte Elektroden ange- 
ordnet sind. ' ' ' 

Bei der vorgenahnten Vorriehtung kdnnen die beiden 
Bubblingzeflen im Bassinbereich ineinander ubergehen, 
45 wahrend sie im Oberofenbereich r dUrch eine Trennwand 
voneinander getrehht sind, so daB eine Trennung der 
iiber der Schmelze befiridlichen- Gasatmosphare ge- 
^wahrleistet ist * 

Die Diisen zum Einblasen des Gases konnen in einer 
50 kanaiformigen Bubblingzelle am Boden der Bubbling- 
zelle entlang* einer Langsachse angeordnet sein. Dabei 
ist es vorteilhaft, wenn die in der Langsachse angeord- 
neten Diisen in einem Abstand von 200 bis 300 mm 
angeordnet sind. In diesem Fall sollte der Abstand der 
55 Dusen zu den Seitenwanden mindestens dem zwr;:;*,~ 
chen Dusenabstand entsprechen; Unter diesen Beu:r> ■■ 
gungen herrscht zwischen den Diisen nur Aufwartsstro- 
mung vor, woraus sich im Kanal eine starke Querkon- 
vektion ergibt, die durch das Zusammenspiel der Diisen 
60 stabilisiert wird. Somit muB sich jedes in den Kanal 
einstrdrriende Teilchen auf einer korkenzieherartigen 
Strdmungsbahri durch diesen bewegen, wodurch sich 
die erforderiichen Mindestverweilzeiten auf optimale 
Weise realisieren Iassen. 
65 Die Beheizung der zwei Bubblingzellen erfolgt iiber 



paarweise angeordriete Blockelektroden. 
- Aus verfahrenstechnischer Sicht ist eine Mindestan- 
zahl von 4 Riihrstufen wunschenswert, um die Strd- 
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mungsverhaltnisse in den Bubblingzellen der geforder- 
■ten Verweilzeitverteilungsfunktion anzupassen. 
. An die zwei Bubblingzellen kann sich ein Abstehteil 
zur Konditionierung des gelauterten und homogenister- 
ten Glases anschlieBen, welcher zur.gezielten Tempera- 5 
tureinstellung ebenfalls Uber Elektroden beheizt wird. 
Der Abstehteil kann eine vollstandige Abdeckung aus 
Tauchsteinen umfassen, die mit der Schmelze in Beriih- 
rung steht 

Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung wer- 10 
den anhand eines in der Zeichnung dargestellten Aus- 
fuhrungsbeispiels naher erlautert Es zeigen: 

Fig. 1 einen schematischen Langsschnitt durch eine 
volielektrische Schmelzvorrichtung gemaB einer Aus- 
f uhrungsform der vorliegenden Erfindung und 15 

Fig. 2 eine schcmatische Draufsicht 

Die in Fig. 1 dargestellte Schmelzvorrichtung -10 
weist ein Schmejztejl 12 zur -EFzeugung des, Ausgangs- 
, glases auf, daseinOjnach^efn; &£W&hften Cold;Top-Pjin- 
' z.ip-arbeiWde7vpjlejeictrische;WaruTfe mit Mo-Vertikal- 20 
elektroden 14 aufweist In den Schmelzteil 12 wird die 
Gemengeeinlage in Pfeiirichtung a eingefuhrt, so daB 
diese.in bekannter \Veise als Gemengedecke 16 auf der 
Glasschmclzc auflicgt 

Ober einen DurchlaB 18 gelangt das npch unzureir 25 
chend gelautcrtc und homogenisierte Rauhglas in die 
Bubblingzellen 20 und, 22. Diese Bubblingzellen 20 und 
22 ermoglichen verschiedene; Bubblijigbehandlungsre- 
gimes. Die Beheizung der Bubblingzellen 2Q. und, 22 
kann uber paarweisc angeordnete Blockelektroden 24 30 
erfolgen. , , - ■/ 

In den Bubblingzellen sind Bubblingdusen 26 mittig 
entlang der Langsachse ; der. Sub.blingfcellen angeordnet 
Die Duscr. sind dabei entlang eines Abstandes von 200 
bis 300 mm. angeordnet.. Ihre,Anza'hl richtetsich nach 35= 
der Anlagengrp&c.. Die ^Breite„der Bubblingzellen 20 
bzw. 22 betragt mindestens das zweifache des zuvor 
* angegebencn Abstandes zwischenden einzelnen-Dusen 
26. Die Rcaliiicfung der beid^n Bubblingzellerr20und 
22 ist gemaB Resuhaten einer mathematischen Modell- 40 
ierung unter spczicllcn; Bedingungen-auch in einem- Bas- 
sin ohne strenge Abtrennung;moglich. Allerdings muB 
im Oberofcnbcreich eine Trennwand 28 eingezogen 
werden, un ir. der zweijen, Bubblingzelle 22teine;sepai;a- 
te Gasatmospharc 30 yorzugsweise aus trockenem Sau- as 
erstoff zu gcwahrleisten. Die paarweise angeordneten 
Blockelcktrodcn 24 zum Beheizen.der Bubblingzellen . 
20 und 22 bestchen ebenfalls aus Mo^ybdans ^pbei sie 
wassergekuhlt sind und in den Bassinseitenwanden an 1 
geordnct sind, wie* insbesondere der Fig. 2. miejitneh- 50 
men ist Die Anzah! der vorzusehenden Blocketektrb- 
den richtet sich nach der Lange der Bubblingzellen 20 
und 22. Das nach cntsprechender Bubblingbehandlung 
gelautene und homogenisierte Glas gelangt zur Kondi- * 
tionierung in den sich an der Bubblingzelle 22 anschlie- 55 
Benden Abstehteil 32, welcher zur gezielten Tempera- 
tureinstellung uber Mo-Elektroden. 34 beheizt wird. 
Wichtig ist es, daB der Abstehteil mittels Tauchsteinen 
36 abgedeckt wird, um eine weitere Beeinflussung durch 
die Ofenatmosphare auszuschlieBen. 60 

Das entsprechend der vorgesehenen Weiterverarbei- 
tung konditionierte Glas verlaBt den Abstehteil 32 uber 
den Austrag 38. . . . 

Fur eine angenommene Schmelzleistung. von 8 t/d 
laBt sich eine entsprechend dem vorliegenden Ausfiih- 65 
rungsbeispiei konstruierte Schmelzanlage mit aus- 
schlieBlich vollelektrischer Beheizung ein Gesamtener- 
giebedarf von 680 bis 700 kW errechnen, aus welchem 



ein spezifischer Energieverbrauch von etwa 2,1 kWh/kg 
resultiert. Verglichen mit den derzeit fur Neutralglas 
notigen Energieaufwendungen bei brennstoffbeheizten 
Aggregaten von 6 bis 8 kWh/kg zeigt bereits dieser 
Unterschied den Vorteil des Verfahrens. Daruber hin- 
aus sind mit dem hier beschriebenen Verfahren und mit 
der hier beschriebenen Vorrichtung wesentliche Einspa- 
rungen moglich, die durch die Cold-Top-VES auf dem 
Gebiet der Schadstoffemissionssenkung gegentiber an- 
deren Schmelzaggregaten nachweisbar erreicht wer- 
den. 

Patentanspriiche 

.1. Verfahren zur vollelektrischen Schmelze von 
Neutralglas, bei dem das Glas in einem Schmelzteil 

: -elektrisch ersphmolzen wird, wobei das erschmol- 
zene Glas. in zwei Bubblingzellen intensiv mit Gas- 

; * blasen, durchmischt wird und wobei zumindest ein 
-Teil der Gasblasen aus in den zwei Bubblingzellen 
angeordneten Diisen eingeblasen wird, dadurch 
gekennzeichnet, daB die -intensive Durchmischung 
mit Gasblasen in zwei Stufen erfolgt, wobei in der 
ersten Bubblingzelle die eingeblasenen Gasblasen 
aus N2, O2 oder Luft bestehen, die jeweils einen 
Anteil an Wasserdampf-enthalten und wobei in der 
zweiten Bubblingzelle Gasblasen aus trockenem 
O2 eingeblasen werden. . 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in der zweiten Stufe des intensiven 

. Durchmischens mit Gasblasen eine Gasatmospha- 
re aus trockenem Sauerstoff geschaffen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die intensive Durchmischung mit 
Gasblasen in jeder der beiden getrennten Stufen 
zwischen 150 und 200 Minuten betragt 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1—3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Neutralglasschmel- 

. ze beim intensiven Durchmischen mit Gasblasen in 
der Bubblingzellen eine Temperatur von 1580 bis 
1600°Cbesitzt 

5. Vorrichtung zur vollelektrischen Schmelze von 
Neutralglas mit einem Schmelzteil, der uber einen 

, DurchlaBkanal mit einem weiteren Bassin verbun- 
den ist, dadurch gekennzeichnet, daB das weitere 
Bassin aus zwei aneinandergereihten Bubblingzel- 
len besteht, in deren Boden Diisen zum Einblasen 
von Gas angeordnet sind Und an deren Wanden 
wassergekiihlte Elektroden angeordnet sind. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die beiden Bubblingzellen im Bassin- 
bereich ineinander ubergehen,- wahrend sie im 
Oberofenbereich durch eine Trennwand voneinan- 
der getrennt sind, so daB eine Trennung der uber 

. der Schmelze befindlichen " Gasatmosphare ge- 
wahrleistet ist 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Diisen zum Einblasen des 
Gases in den Bubblingzellen am Boden der Bub- 
blingzellen entlang einer Langsachse angeordnet 
sind. 

8. Vorrichtung 1 nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die in der Langsachse angeordneten 
Diisen in einem Abstand von 200 bis 300 mm ange- 
ordnet sind.. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 5—8, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Beheizung der Bub- 
blingzellen uber paarweise angeordnete Blockelek- 



DE 43 13 217 

5 

troden erfolgt. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5—9, 
dadurch gekennzeichnet, daB den Bubblingzellen 
ein Abstehteil zur Konditionierung des gelauterten 
und homogenisierten Glases nachgeordnet jst, wel- 5 
cher zur gezielten TemperatuVelhstellung uber 
Elektroden beheizt wird. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Abstehteil eine vollstandige 
Abdeckung aus Tauchsteinen umfaBt, die mit der 10 
Schmelze in Beruhrung steht. 
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